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音響管二マイクロホン法吸音率測定における管内減衰の影響★
○寺尾 道仁,関根 秀久,△小川 雄史 (神奈川大 ･工)
1.はじめに 音響管による吸音率測定時の
管内減衰の補正法については ISO10534に規
定がある｡前報[1]には実験的検討によりISO
の補正法の精度には原理的な限界があるこ
とを示した｡今回はそれに換わ り二点音圧法
に適合する補正手法を試み理論的に検討 し
た｡
2.音響管内の進行波とその分離法 Fig.1に
前報における実験ダク トを示すOその点 x,･に
おける入射波及び反射波の複素音圧振幅p.I
及び耳 は次式により表 される｡
p,!-p言e芋(jo/C'α-)x>' (1)
aw=lRv+Rh]L,/(2pcS,) (2)
ただし,βは空気の密度, Cは空気の音速,
S,はダクトの断面積,L,はダク トのペ リメ
ータ長である｡また,a)を角周波数,FL,K,
Y及び cpを,それぞれ,空気の粘性係数,熱
伝導率,比熱比及び定圧比熱 として
,Rh= ㍗-1 Rv(3a,b)
である｡二点音圧法(pi&p.･,)によりplとpl
が分離観測され,xiにおける反射係数を
ri=Pl/p.T (4)
とすれば,試料面xoにおける反射係数は次式
(以下ではISO補正式 とい う)で求められる｡
ro-rie2(jの/C+aw)ち
検査面 xiにおける吸音率a.･は
(5)
lDimeTISioninmm]
Fig.1Testsetupoftubeandmicrophonelocations
a,･-1-1riL2 (6)
で定義され,試料面x｡の吸音率α｡は観測面 x,･
における吸音率α∫から式(5)を介 して求める｡
3.BEM解析法 実験に伴 う誤差を避けるた
め BEM(二次元)解析により調べる｡境界要
素は最小寸法 1.6mmの二次要素 とした｡
壁面音響境界層の比音響ア ドミッタンスは,
p--(1･j,[! 一昔 ∇壬] (7,
ただし∇壬は壁面方向のラプラシアンである｡
4.管壁音響消散理論による補正法 検査面
xiから試験体側-の音響消散パワーをP,読
験体(検査面 xo)の音響消散パワーをP.,ま
た,x｡とx,･間(距離I.i)の管内の音響消散パ
ワー及び音響消散率をそれぞれ P.i及び 6.i
と書けば,
月-Po+P.･, So.･=P..･/P~ (8a,b)
ただし,検査面 x,I-の入射波の音響パワーを
f:I-(SD/PC)Ip,II2/2 (9)
とした｡以上によりαtからα｡を求めるための
補正式(10),すなわち[1],
a.-e2aJoi(ai-6..I) (10)
また,式(7)から式(ll)を導 くことができる｡
pot=Po(,･V･irtv)+po(ih)+po(iV･rCY)
po'iY･叫一筆lEIuI2れ
po'i"-貨fQ'.lpf2血
p.(iVJ-,=盟 Re
PO
(llc)
(lld)
5.BEM解析結果
5.1 ニ点音圧法による管内減衰推定
r.-1,すなわち,P.=0の場合には,検査面
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x,･のインテンシティ観測(p,･uimea.)及び式
(8b)により6.i真値が得られる.また,式(6)
によるα,･は6.i8こ一致するから6.,･-1-1ril2と
してpi&p,I.,によりri観測すれば6.i推定値が
得られる.Fig･2にr.-1の場合について6.1の
観測法による違いを示す.式(5)は真値(p.･ui
me且.)の周波数に対する正弦的変動を反映で
き な い . 二 点 音 圧 法 (p,･&pi. mea.,
6.1-1-IrlI2)はSが 1cm の程度に小さければ
真値(p,･u,I血ea.)に一致するが,そうでないと
き (10cmなど通常の場合)には誤差が大きく
(最大 2%弱)なり,とくに二点音圧法において
二マイク間のαWを無視(αW(in∫)-0)すると
ISOの補正式 (eq.(5)byISO)よりも推定精度
が低下する｡一方,二点音圧法でも式(8b),(10)
及び (ll)によれば(p,･&p,I. mea.,eq.(8b),
(10)良(ll))真値によく追従する｡この際の音
場推定は BEM でも,また,式(1)でも(p.･ui
mea･,pi&pi"mea･,aw(in s)-0,aw(in
∫)-eq.(2)のいずれも)0.1%程度の違いしかな
い.それらと真値との平均的な差異はl.,･に比
例的であるため通常は0.1%程度に小さくなる
とみてよく,式(ll)は二点音圧法における管
内減衰6..の推定に適している.
5.2 吸音率測定時の管内減衰の補正法
試料が取付けられた場合の管内減衰の補正
法について比較した結果を Fig.3に示す｡
Fig.3(a)はBEM解析例で,進行波音圧の分離は
piu,･mea.に与った｡吸音率αiから得られる
試料面x.の吸音率aいも 観測面xiによらず同
一でなければならない｡観測点の違いにより
ISOの補正式(5)(eq.(5)byISO)では,a.に
数%の不一致が生じるのに対して,式(8b),
(10)及び(ll)による補正(eq.(8b),(10)皮(ll))
では,0.5%程度以下である｡
Fig.3(b)は実験例で,進行波音圧の分離は
p.･&pip mea.によったo式(8b),(10)及び(ll)
による補正 (eq.(8b),(10&(ll))は,ISOの補
正式(eq.(5)byISO)と比較してa.の推定値の
不一致が小さくなっているが,吸音率にして
数%の不一致が残っている｡現在その原因は不
明である.ただし,これはl.2が約 3.5m と極
端に長い場合であり,それが通常の長さ数十
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totestpiecesurface.
cmであれば,不一致はこの場合の0.1倍程度
に低減するものと考えられる｡
6.まとめ 音響管内二点音圧法吸音率測定に
おける管内減衰の補正法について,壁面粘
性 ･熱伝導境界層音響散逸理論を適用した新
たな手法を導入し,その有効性を示した｡
参考文献
[1】寺尾ほか,日本音響学会研発誇論集,2005年9月.
-772- 2006年3月
